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Nama  :   Marlia Ilyas 
NIM :   60500113054 
Judul  :  Sintesis Poly Aluminium Klorida (PAC) dari Limbah Aluminium Foil 
untuk Menurunkan Kekeruhan Air Sungai Je’neberang  
 
Limbah aluminium foil merupakan limbah hasil pemakaian yang diambil dari 
laboratorium Anorganik. Pemanfaatan limbah Aluminium foil dapat dijadikan 
koagulan Poly Aluminium Klorida (PAC) yang baik dalam menurunkan kekeruhan 
air maupun limbah. Metode sintetis yang digunakan dalam penelitian adalah metode 
hidrolisis parsial dengan menggunakan HCl 33% dan polimerisasi dengan 
menggunakan Na2CO3 25% dengan waktu polimerisasi 24 jam. Syarat mutu koagulan 
PAC sintetis berdasarkan SNI 06-3822-1995 secara umum belum dapat memenuhi 
syarat mutu SNI. PAC sintetis dan PAC PDAM dianalisis dengan menggunakan 
spektroskopi inframerah. Puncak serapan pada PAC sintetis dan PAC PDAM masing-
masing yaitu 3429.46 dan 3445.59cm
-1
 yang menunjukkan adanya gugus OH-
hidroksil sedangkan pada panjang gelombang 1636,05 dan 1637.72 cm
-1 
menunjukkan adanya guguss OH yang terikat pada kristal air bebas. Kinerja PAC 
sintetis dan PAC PDAM diuji dengan menggunakan air sungai Je’neberang dengan 
variasi volume yaitu 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5 dan 1.8 mL. Kinerja PAC sintetis paling 
efektif berada pada volume 0.6 mL.  
Kata Kunci: Limbah Aluminium foil, Poli Aluminium Klorida (PAC), metode 
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Title  : Synthesis of Poly Aluminum Chloride (PAC) from Waste 
Aluminum Foil to Reduce Je'neberang River Turbidity 
  
 Aluminum foil waste is a waste product that is taken from an inorganic 
laboratory. Utilization of waste Aluminum foil can be used as a Poly Aluminum 
Chloride (PAC) coagulant which is good in reducing water and waste turbidity. The 
synthetic method used in the study is a partial hydrolysis method using 33% HCl and 
polymerization using 25% Na2CO3 with 24 hours polymerization time. Quality 
requirements for synthetic PAC coagulants based on SNI 06-3822-1995 in general 
have not been able to meet the SNI quality requirements. Synthetic PACs and PDAM 
PACs were analyzed using infrared spectroscopy. Absorption peaks in synthetic PAC 
and PDAM PAC were 3429.46 and 3445.59cm-1, respectively, indicating the 
presence of OH-hydroxyl groups while at wavelengths 1636.05 and 1637.72 cm-1 
showed the presence of OH groups bound to free water crystals. The performance of 
synthetic PACs and PDAM PACs was tested using Je'neberang river water with a 
volume variation of 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5 and 1.8 mL. The most effective 
performance of synthetic PACs is at a volume of 0.6 mL. 
 











A. Latar Belakang 
Air dalam kehidupan sehari-hari merupakan salah satu komponen yang paling 
dibutuhan oleh makhluk hidup. Air yang dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari 
harus bersih dan memenuhi syarat dari segi kualitasnya, akan tetapi sebagian besar air 
tidak dapat langsung digunakan untuk kepentingan manusia, misalnya air baku. Air 
baku merupakan air yang harus melewati proses pengolahan terlebih dahulu, seperti 
air danau, sumur air dalam, mata air, air hujan dan air sungai. Allah menciptakan air 
untuk kebutuhan manusia agar bisa dimanfaatkan. Seperti yang dijelaskan dalam 
firman Allah swt. dalam QS al-Anbiya/21: 30 
 
                        
               
 
Terjemahnya: 
”Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya  langit dan bumi 
itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian Kami pisahkan antara 
keduanya. Dan air Kami jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka mengapakah 
mereka tidak juga beriman?” (Kementerian Agama Republik Indonesia, 2007: 324). 
Dan apakah orang-orang yang kafir belum juga menyadari apa yang telah 
Kami jelaskan melalui ayat yang lalu dan tidak melihat yakni menyaksikan dengan 
mata batin dan pikiran sejelas pandangan mata bahwa langit dan bumi keduanya 
dahulu adalah suatu yang padu, kemudian Kami pisahkan keduanya. Dan Kami 
jadikan dari air yang tercurah dari langit, yang terdapat di dalam bumi dan yang 





sehingga mereka tiada juga beriman tentang keesaan dan kekuasaan Allah swt.? Atau 
belum juga percaya bahwa tidak ada satu pun dari makhluk yang terdapat di langit 
dan di bumi yang wajar dipertuhankan ? (Quraish Shihab, 2002: 442). 
Firman-Nya (  َهِم َاىۡلَعَج َٱ ِٓءاَمۡل   يَح ٍءۡيَش َّلُك  ) Kami jadikan segala sesuatu 
yang hidup, diperselisihkan juga maknanya. Ada yang memahaminya dalam arti 
segala yang hidup membutuhkan air atau pemeliharaan kehidupan segala sesuatu 
adalah dengan air, atau Kami jadikan dari air yang terpancar dari shulbi (sperma) 
segala yang hidup yakni jenis binatang (Quraish Shihab, 2002: 445). 
 Para pengarang Tafsir al-Muntakhab mengutip dari Quraish Shihab 
berkomentar bahwa ayat ini telah dibuktikan kebenarannya melalui penemuan lebih 
dari satu cabang ilmu pengetahuan. Sitologi (ilmu tentang susunan dan fungsi sel), 
misalnya menyatakan bahwa air adalah komponen terpenting dalam pembentukan sel 
yang merupakan satuan bangunan pada setiap makhluk hidup, baik hewan maupun 
tumbuhan. Sedang Biokimia menyatakan bahwa air adalah unsur yang sangat penting 
pada setiap interaksi dan perubahan yang terjadi di dalam tubuh makhluk hidup. Air 
dapat berfungsi sebagai media, faktor pembantu, bagian dari proses interaksi, atau 
bahkan hasil dari seluruh proses interaksi itu sendiri. Sedangkan Fisiologi 
menyatakan bahwa air sangat dibutuhkan agar masing-masing organ dapat berfungsi 
dengan baik. Hilangnya fungsi itu akan berarti kematian (Quraish Shihab, 2002: 445). 
Proses pengolahan air baku bertujuan untuk menjernihkan air, mengurangi 
efek korosi pada pipa serta menghilangkan bakteri patogen serta membebaskan dari 
bau dan rasa. Setiap tahapan dari pengolahan akan terjadi perbaikan atau 
penghilangan unsur padatan dan kimia yang terkandung dalam air baku (Noviani, 




Republik Indonesia Tahun 1945. Sangatlah wajar apabila sektor air bersih 
mendapatkan prioritas penanganan utama karena menyangkut kehidupan orang 
banyak, mengingat pentingnya kebutuhan akan air bersih (Tambunan, 2014: 3). 
 Penanganan kebutuhan air bersih dapat dilakukan dengan berbagai cara, 
disesuaikan dengan sarana dan prasarana yang ada. Di daerah perkotaan, sistem 
penyediaan air bersih dilakukan dengan sistem perpipaan dan non perpipaan. Sistem 
perpipaan dikelola oleh Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) sementara sistem 
non perpipaan dikelola oleh masyarakat baik secara individu maupun kelompok. 
Untuk pembangunan infrastruktur di bidang air bersih, khususnya pengolahan air 
bersih di sungai Je‟neberang perlu dilakukan peningkatan pelayanan kepada 
masyarakat. Sungai Je‟neberang merupakan salah satu sungai yang ada di Makassar, 
umumnya pencemaran air di sungai tersebut berasal dari aktivitas masyarakat 
disekitaran sungai seperti pertanian, limbah rumah tangga, kotoran ternak, membuang 
sampah ke sungai dan lain sebagainya, sehingga perlu dilakukan upaya untuk 
meningkatkan kualitas sungai tersebut (Rumapea, 2009: 3). 
 Sesuai dengan ketentuan badan kesehatan dunia (WHO) maupun departemen 
kesehatan serta ketentuan peraturan lainnya yang berlaku seperti American Public 
Health Association atau Asosiasi Kesehatan Masyarakat AS (APHA), layak tidaknya 
air untuk kehidupan manusia di tentukan berdasarkan persyaratan kualitas air. 
Adapun akibat dari kekeruhan air dapat ditimbulkan oleh adanya bahan-bahan 
organik dan anorganik, seperti lumpur yang menyebabkan air sungai menjadi keruh. 
(Patimah, 2009: 2). 
Air yang keruh harus melalui proses pengolahan dengan penambahan 




didegradasi, tidak menimbulkan efek pengaruh tambahan, tidak beracun, anti mikroba 
dan aman terhadap lingkungan. Salah satu upaya agar meningkatkan proses koagulasi 
dan flokulasi yaitu dengan mengembangkan beberapa bahan alternatif sebagai 
pengganti koagulan salah satunya yaitu limbah aluminium foil. Limbah aluminium 
foil merupakan limbah anorganik yang sulit terurai di tanah, sehingga menimbulkan 
dampak pencemaran lingkungan (Nurmida, 2009: 3). 
Untuk mengurangi pencemaran lingkungan, limbah aluminium foil dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan Poly Aluminium Chlorida (PAC) yang 
penggunaannya lebih luas dibandingkan koagulan lainnya (Noviani, 2012: 8). Allah 
menciptakan segala sesuatu tanpa ada manfaatnya sama halnya dengan sesuatu yang 
sudah menjadi sampah bisa diolah kembali menjadi hal yang sangat bermanfaat bagi 
orang-orang yang berfikir. Seperti yang dijelaskan dalam firman Allah swt. dalam QS 
al-Baqarah/2: 29 berikut: 
                         
              
 
Terjemahnya:  
“Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan Dia 
berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit dan Dia Maha 
mengetahui segala sesuatu”(Kementerian Agama Republik Indonesia, 2007: 5). 
Setelah Allah menyampaikan ayat-ayat-Nya, baik mengenai awal kejadian 
mereka hingga akhirnya, ataupun penciptaan alam semesta ini, sekaligus 
menunjukkan kekuasaan Allah dan menunjukkan nikmat-nikmat-Nya, maka bagi 
mereka cukup jelas bahwa semua itu diperuntukkan bagi mereka untuk dimanfaatkan 
dan didayagunakan oleh manusia. Cara pemanfaatan dilakukan dengan dua cara yaitu 




jasmani, atau dijadikan sebagai perhiasaan dalam kehidupan sehari-hari untuk 
sekedar kesenangan. (2) memanfaatkan ciptaan Allah  untuk memenuhi kebutuhan 
rohani yakni dengan cara memikirkan kekuasaan Allah melalui ciptaan-Nya. (Ahmad 
Mustafa 1992: 128). 
Hal ini dilakukan jika cara memanfaatkan yang pertama sudah diluar batas 
kemampuan. Dengan demikian dapat kita ketahui bahwa pada asalnya seluruh 
makhluk didunia ini boleh dimanfaatkan. Tidak ada seorang pun yang berhak 
mengharamkan sesuatu yang telah dibolehkan oleh Allah, kecuali jika ada izin dari 
Allah (Ahmad Mustafa 1992: 128). 
 Allah menyempurnakan penciptaan langit  karenanya, Allah menjadikan 
langit menjadi tujuh lapis yang sempurna bentuk dan polanya yang mengandung 
isyarat atau pengertian bahwa kejadian bumi dan isinya itu lebih dahulu dibanding 
terciptanya langit yang tujuh lapis. Setelah Allah menciptakan langit, lalu Allah 
menata bumi untuk siap dihuni dan di bangun. Jadi, pengertiannya tidak berkaitan 
dengan penciptaan bumi karena ketika itu bumi telah ada, hanya penataannya saja 
yang belum da (Ahmad Mustafa 1992: 129-130). 
Ayat ini menegaskan peringatan Allah swt. yaitu Allah telah 
menganugerahkan karunia yang besar kepada manusia, menciptakan langit dan bumi 
untuk manusia, untuk diambil manfaatnya, sehingga manusia dapat menjaga 
kelangsungan hidupnya agar manusia berbakti kepada Allah penciptanya, kepada 
keluarga dan masyarakat. Ayat tersebut menjelaskan bahwa wajib kepada manusia 
untuk menjaga lingkungannya. Misalnya memanfaatkan limbah yang tidak 
bermanfaat menjadi yang lebih bermanfaat, seperti pengolahan limbah aluminium foil 




Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Diah Permata Rinaldi, dijelaskan 
bahwa kemampuan PAC dalam menurunkan tingkat kekeruhan dari air limbah tekstil, 
dimana limbah dari industri logam aluminium yang memiliki kandungan aluminium 
sebanyak 2,36 dapat dimanfaatkan dalam pembuatan PAC. PAC yang dihasilkan 
mampu melakukan koagulasi dan memiliki kemampuan menurunkan kekeruhan air 
limbah tekstil sebesar 96,50% sedangkan PAC komersial yang kadar aluminium 
dalam bahan bakunya sebesar 8% mampu menurunkan kekeruhan limbah tekstil 
sebesar 97,23% (Rinaldi, 2009: 4). 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dilakukan penelitian tentang sintesis 
Poly Aluminium Chlorida (PAC) dari limbah aluminium foil untuk menurunkan 
kekeruhan sungai Je‟neberang. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana mutu PAC hasil sintesis dari limbah aluminium foil? 
2. Berapa volume PAC sintetis dan PAC PDAM dalam menurunkan kekeruhan 
air sungai Je‟neberang? 
 
C. Tujuan Penelitian  
Tujuan pada percobaan ini adalah sebagai berikut:  
1. Untuk mengetahui  mutu PAC hasil sintesis dari limbah Aluminium foil.  
2. Untuk mengetahui volume PAC sintetis dan PAC PDAM dalam menurunkan 






D. Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan limbah Aluminium foil 
sebagai bahan baku pembuatan PAC. 











A. Limbah Aluminium foil 
Aluminium foil adalah lembaran aluminium tipis yang dapat dipakai untuk 
berbagai macam aplikasi memasak, poles garpu sendok ataupun lainnya. Salah satu 
keuntungan dari menggunakan aluminium foil adalah karena sifatnya yang dapat 
digunakan untuk beberapa kali. Alumunium foil dapat didaur ulang seperti kaleng 
alumunium yang dapat dilebur dan menjadi bahan aluminium yang dapat digunkan 
kembali untuk membuat berbagai produk mulai dari kuali dan panci, tetapi bila 
kaleng alumunium bekas minuman sudah banyak ditampug dan didaur ulang karena 
kebanyakan adalah bekas pemakaian dapur sehingga lebih kotor, berminyak, dan 
lain-lain walaupun secara bahan dapat diproses. Tetapi sifat aluminium foil sendiri 
dapat digunakan berkali-kali, tidak seperti pembungkus dari plastik yang lebih cepat  

















Alumunium  foil  sebagai  bahan kemasan yang  terbukti  dapat  mengatasi  
kendala  dan  banyak  produsen  makanan, susu  terpasteurisasi  dan  obat-obatan  
memakainya.  Bahan tersebut berfungsi ganda,  yaitu  tidak  tembus  sinar  dan  
udara.  Oleh  karenanya  alumunium  foil diunggulkan  sebagai  bahan  pengemas  
dibandingkan  plastik  dan  kertas.  Bahan tersebut  relatif  murah  dan  mudah  
dipemakaiannya, sehingga  menambah potensi  jumlah  dan  variasi  jenis  limbah  di  
lingkungan (Tofik, dkk., 2011: 30). 
Limbah aluminium foil merupakan sampah anorganik yang sangat tahan lama 
dan apabila keberadaannya bebas dilingkungan maka sulit untuk dapat terurai di 
tanah. Sehingga menimbulkan dampak pencemaran lingkungan yang akan 
menyebabkan kesetimbangan ekosistem terganggu, hanya bisa terurai di tanah dalam 
waktu 400 tahun. Limbah aluminium foil dapat dijadikan sesuatu yang dapat 
melakukan penjernihan. Adanya timbunan aluminium dalam tanah mengakibatkan 
berbagai macam dampak negatif, salah satunya berefek pada masalah kesehatan 
(Tengku, dkk., 2013: 2). 
 
B. Aluminium 
Aluminium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan dan dapat 
ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-abu, 
tergantung kekasaran permukaannya. Aluminium memiliki berat sekitar satu baja, 
mudah ditekuk, diperlakukan dengan mesin, dicor, ditarik (drawing) dan diekstrusi. 
Resistansi terhadap korosi terjadi akibat fenomena pasivasi, yaitu terbentuknya 
lapisan aluminium oksida ketika aluminium terpapar dengan udara bebas. Lapisan 





Alumuium bersifat keras, kuat, memiliki massa jenis kecil dan tahan  terhadap 
korosi, karena hal tersebut aluminium sangat sering digunakan dalam pembuatan 
pesawat, mobil, dll. Selain itu, aluminium juga merupakan penghantar listrik dan 
panas yang baik, sehingga aluminium sering digunakan untuk peralatan listrik dan 
peralatan dapur. Penggunaan kaleng sebagai  tempat minuman atau makanan dan 
aluminium foil sebagai pembungkus berbagai macam hasil produksi juga sudah 
sering ditemui, misalnya saja penggunaan aluminium foil untuk pengemasan produk 
makanan, minuman, obat-obatan dan rokok (Khoerunnisa, 2014: 2). 
Aluminium memiliki keistimewaan tersendiri dibandingkan dengan logam lain, 
bila terkena udara, objek-objek aluminium teroksidasi pada permukaannya, tetapi 
lapisan oksida itu melindungi objek dari oksida lebih lanjut. Artinya aluminium 
sangat tahan terhadap korosi, sehingga banyak kemasan produksi yang menggunakan 
bahan aluminium agar aman dan tahan lama (Khoerunnisa, 2014: 2). 
 
C. Poly Aluminium Chlorida (PAC) 
 Poly Aluminium Chlorida adalah suatu persenyawaan anorganik kompleks, 
ion hidrosil serta ion aluminium bertarap klorinasi yang berlainan sebagai pembentuk 
polynuclear dan mempunyai rumus umum Alm(OH)nCl(3m-n). PAC telah digunakan 
secara luas sebagai flokulan utuk air, limbah industri dan beberapa aplikasi koagulasi-
flokulasi lainnya. Hal ini karena PAC memiliki karakterisitik muatan positif yang 
tinggi dan dapat mengikat agregat dengan kuat. Beberapa keunggulan PAC adalah 
sangat baik untuk menghilangkan kekeruhan dan warna, memadatkan dan 
menghentikan penguraian flok, membutuhkan kebasaan rendah untuk hidrolisis, tidak 
menjadi keruh bila pemakaiannya berlebihan, serta sedikit mempengaruhi pH 




Menurut Patimah (2009: 20-22), beberapa sifat-sifat PAC sebagai koagulan yang 
lainnya yaitu: 
1. kekuatan koagulasi-flokulasi  
  PAC benar- benar mengumpulkan zat-zat tersuspensi dalam koloid dalam air 
untuk menghasilkan flok yang lebih baik yang kemudian mempercepat pengendapan 
sehingga mudah dalam penyaringan, jadi pengolahan air dengan koagulan PAC dapat 
lebih mudah dibandingkan dengan pengolahan yang pempergunakan aluminium 
sulfat pada umumnya 
2. kesederhanaan dalam penggunaan 
PAC mudah dalam perlakuan, penyimpanan dan pemberian dosis. Tangki 
pencampuran yang lebih kecil bisa digunakan untuk PAC bila dibandingkan dengan 
memakai koagulan aluminium sulfat, karena PAC memiliki lebih banyak Al2O3 aktif 
dari pada aluminium sulfat. 
3. Tidak membutuhkan zat tambahan lain 
Variasi zat kimia, baik organik maupun anorganik pada umumnya digunakan 
sebagai zat pembantu koagulan, tapi pada umumnya PAC tidak membutuhkan 
penambahan tersebut. Dalam hal yang khusus seperti penambahan zat kaolin 
digunakan untuk meningkatkan efesiensi pengolahan. 
4. Efektif pada range pH yang tinggi 
 PAC bekerja pada range pH yang lebih tinggi dibandingkan aluminium sulfat 
dan koagulan lain. PAC pada umumnya digunakan paga range pH 6-9, tetapi dalam 






5. Tidak dipengaruhi temperatur 
Koagulan PAC tidak dipengaruhi oleh temperatur air. Tetapi keefektifannya 
akan semakin tinggi pada daerah yang dingin atau cuaca dingin. 
6. Kecepatan pembentukan flok 
Pembentukan flok dari PAC lebih cepat dibandingkan aluminium sulfat dan 
waktu pengadukan yang lebih singkat untuk membentuk flok. Sebagai hasilnya, 
tangki pembentukan flok yang lebih kecil dapat digunakan atau volume air yang 
besar dapat diolah dengan PAC. 
Poly Aluminium Chlorida lebih cepat membentuk flok dari pada koagulan 
lainnya hal ini diakibatkan gugus aktif aluminat yang bekerja efektif dalam mengikat 
koloid diperkuat dengan rantai polimer gugus polielektrolit sehingga gumpalan 
floknya menjadi lebih padat. Didalam air PAC akan terdisosiasi melepaskan Al
3+
 
yang menurunkan zeta potensial dari partikel. Sehingga gaya tolak menolak antar 
partikel menjadi berkurang akibatnya terjadi penggabungan partikel-partikel 
membentuk flok yang berukuran lebih besar (Rumapea, 2009: 5).  
Umumnya PAC dapat digunakan dalam segala hal dimana keefektifan dan 
kekuatan penggumpalan dibutuhkan. PAC juga sesuai dengan proses pengolahan air 
sungai untuk perkotaan dan untuk kebutuhan industri, pengolahan air permukaan, 
pengolahan air limbah industri, proses daur ulang. Dalam semua hal PAC dapat 
digunakan hanya dengan penambahan larutan yang murni atau pengenceran yang 
sesuai pada air baku dan diikuti dengan pengadukan dalam sebuah unit pengolahan 
hasil yang memuaskan dapat di peroleh walaupun kondisi agitas tidak berubah. 
Bagaimanapun PAC memiliki kecepatan pembentukan flok yang besar dibandingkan 




dengan menggunakan PAC juga akan lebih singkat. Dosis koagulan yang seharusnya 
diubah sesuai dengan kualitas air baku dan sebaliknya dilakukan dosis koagulan yang 
optimum dengan melakukan percobaan Jart Test atau sejenisnya (Patimah, 2009: 23). 
Mutu PAC dapat dilihat pada tabel sebagai berikut: 
Tabel 2.1. Mutu PAC 
 
Jenis uji                                  satuan  
Persyaratan 
      Serbuk                    cair                                   
 
Bobot jenis                             gram/mL       1,99-1,25                   -                   
Aluminium  oksida (Al2O3)       %              10,0-11,0                   30,0-33,0 
Klorida (Cl
-
)                               %              08,5-9,5                    25,5-28,5 
pH (1% larutan b/v)                    -                3,5-5,0                     3,5-5,0 
 
Sebagai koagulan PAC juga dapat digunakan untuk menghilangkan warna. 
Semakin tinggi koagulan akan menghasilkan efesiensi penghilangan warna yang 
lebih besar dan residu koagulan semain besar. Koagulan dengan  PAC dapat dengan 
mudah memproduksi flok yang kuat dalam air dengan jangkauan dosis yang lebih 
kecil rentang pH yang lebih besar tanpa mempertimbangkan alkalinitas yang cukup 
(Rumapea, 2009: 18). 
 
D. Air 
Air beserta sumber-sumbernya merupakan salah satu kekayaan alam yang 
mutlak dibutuhkan oleh makhluk hidup guna menopang kelangsungan hidup dan 
memelihara kesehatannya. Air yang mengisi lebih dari dua pertiga bagian permukaan 




sebahagian besar dari air tersebut tidak langsung dapat digunakan untuk kepentingan 
makhluk hidup terutama manusia. Sumber air baku memegang peranan sangat 
penting dalam industri air minum air baku merupakan awal dari suatu proses dalam 
penyediaan dan pengolahan air bersih. Sumber air baku bisa berasal dari sungai, 
danau, sumur air dalam, mata air buangan atau air laut (Rumapea, 2009:1). 
Air juga merupakan substansi dengan rumus molekul H2O, satu molekul air 
tersusun atas dua atom hidrogren yang terikat secara kovalen pada satu atom oksigen. 
Secara fisik air bersifat tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau pada kondisi 
standar yaitu pada tekanan 1 atm dengan temperatur 273,15 K (0
o
C). Air berada 
dalam kesetimbangan dinamis antara fase cair dan padat dibawa tekanan dan 
tempertur standar. Dalam bentuk ion, air dapat dideskripsikan  sebagai sebuah ion 
hidrogen (H
+
) yang berasosiasi (berikatan) dengan sebuah ion hidrogen (OH). Air 
memiliki jarak antara atom H dengan atom O sebesar 0,95 A dan 2 atom H yang 
berikatan dengan atom O membentuk sudut 104,45
o
 ini disebabkan oleh atom O yang 
berikatan dengan 2 atom H memiliki 2 pasang elektron yang tidak berpasangan 
(Susanto, 2008: 3-4). 
Sepanjang sejarah kuantitas dan kualitas air yang sesuai dengan kebutuhan 
manusia merupakan faktor penting yang menentukan kesehatan hidup. Kuantitas air 
berhubungan dengan adanya bahan-bahan lain terutaama senyawa-senyawa kimia 









Menurut Noviani, (2012: 4) Sumber air terbagi menjadi 4, yaitu:   
a.  Air Hujan   
Air hujan adalah air yang menguap karena panas dan kemudian mengembara 
di udara.  Saat  mengembara tersebut, uap air bercampur dan melarutkan gas oksigen, 
nitrogen, karbondioksida, debu dan senyawa yang terdapat dalam udara. Jadi, kualitas 
air hujan akan banyak dipengaruhi oleh keadaan lingkungan. Sebagaimana yang telah 
dijelaskan dalam firman Allah swt. dalam QS al-Rum/ 30:48-49 sebagai berikut:   
 
ٱ ُ َّللّ ٱيِذَّل  ُلِسُۡريٱ َح ََٰي ِّرل  ًُُطُسَۡبَيف اٗباَحَس ُرِيُثَتفۥ  ِيفٱ ِٓءاَمَّسل  ًُُلَعَۡجي َ  ُٓءاََشي َفۡيَكۥ 
 ََِرَتف اٗفَسِكٱ َقۡد َُ ۡل  ًِ ِل
ََٰلِخ ۡهِم ُجُرَۡخي ۦ  ًِ ِب َباََصأ ٓاَِذَإفۦ  ِيِدَابِع ۡهِم ُٓءاََشي هَمٓۦ  ُۡمٌ اَِذإ
 َنَُرِشَۡبتَۡسي٨٤ ِنإ َ  ُي َنأ ِلَۡبق هِم ْاُُواَك ًِ ِلَۡبق ه ِّم مٍِ َۡيلَع َل ََّزىۦ  َهيِِسلۡبَُمل٨٤ .  
 
Terjemahanya:  
“Allah yang mengirimkan angin, lalu ia menggerakkan awan dan membentangkannya 
di langit sebagaimana yang dikehendaki-Nya dan menjadikannya bergumpal-gumpal; 
lalu engkau melihat hujan keluar dari celah-celahnya, maka apabila Dia 
mencurahkannya kepada siapa yang Dia kehendaki dari hamba-hamba-Nya, tiba-tiba 
mereka bergembira. Padahal sesungguhnya mereka sebelum diturunkan kepada 
mereka, mereka sebelumnya benar-benar berputus asa” (Kementerian Agama 
Republik Indonesia, 2007: 409 ). 
Allah menjelaskan bagaimana Dia menciptakan awan yang dapat menurunkan 
air hujan. Dia berfirman: ٱ ُ َّللّ ٱيِذَّل  ُلِسُۡريٱ َح ََٰي ِّرل باَحَس ُرِيُثَتفۥ  Allah, Dialah yang mengirim 
angin, lalu angin itu menggerakkan awan” adakalanya dari lautan sebagaimana yang 
diceritakan oleh banyak orang atau sesuai apa yang dikehendaki oleh Allah  ًُُطُسَۡبَيفۥ  ِيف
ٱ ِٓءاَم َّسل  ُٓءاََشي َفۡيَك  “Dan Allah membentangkannya di langit menurut yang dikehendaki-
Nya,” yaitu dibentang-kan, diperbanyak dan ditumbuhkan serta membuat sesuatu 
yang sedikit menjadi banyak, yang memunculkan awan sperti  yang engkau lihat 




memenuhi bagian-bagian ufuk dan terkadang awan datang dari arah lautan membawa 
sesuatu yang berat dan penuh (Ibnu Katsir, 2009: 763). 
Dan firman Allah   ۦًِ ِل ََٰلِخ ۡهِم ُجُرَۡخي َقۡد َُ ۡلٱ ََِرَتف “ Lalu kamu lihat hujan ke luar 
dari celah-celahnya ,”  yakni engkau melihat hujan, yaitu tetesannya keluar dari 
celah-celah awan  َنَُرِشَۡبتَۡسي ُۡمٌ اَذِإ ٓۦِيِدَابِع ۡهِم ُٓءاََشي هَم ًِۦِب َباََصأ ٓاَِذَإف “Maka apabila hujan 
itu turun mengenai hamba-hamba-Nya yang dikehendaki-Nya tiba-tiba mereka 
menjadi gembira,” yaitu karena kebutuhan mereka terhadapnya, mereka merasa 
gembira dengan turun dan sampainya hujan kepada mereka. Dan firman Allah Ta‟ala: 
 َهيِِسلۡبَُمل ًِۦِلَۡبق ه ِّم مٍِ َۡيلَع َل ََّزُىي َنأ ِلَۡبق هِم ْاُُواَك نِإ َ  “Dan sesungguhnya sebelum hujan 
diturunkan kepada mereka, mereka benar-benar telah berputus asa,”Makna kalimat 
tersebut adalah bahwa kaum yang di timpa hujan tersebut sebelumnya merasa putus 
asa atas turunnya hujan kepada mereka. Maka saat hujan datang kepada mereka, 
mereka dalam keadaan butuh, sehingga hujan sangat berharga bagi mereka (Ibnu 
Katsir, 2009: 766). 
b.  Air Permukaan   
Air  permukaan adalah air yang berada di sungai, danau, waduk, rawa dan  
badan air lain  yang tidak memiliki infiltrasi ke bawah tanah. Jumlah air 
permukaan diperkirakan hanya 0,35 juta km
3
 atau hanya sekitar 1% dari air tawar 
yang ada di bumi.  
c.  Air Tanah   
Air tanah banyak mengandung mineral yang terlarut seperti ion magnesium, 
kalsium, serta anion seperti karbonat, bikarbonat, sulfat dan klorida. Kandungan 
mineralnya tergantung kedalaman air tanah itu sendiri, semakin dalam maka 




d.  Mata Air   
Umumnya mata air dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu mata air karang dan 
mata air tanah, tergantung pada letak sumber airnya. Sebaiknya mata air juga dijaga 
jangan sampai ada air dari luar yang masuk ke dalam daerah mata air karena dapat 
mencemarinya. 
 Sumber air baku memegang peranan sangat penting dalam industri air minum 
air baku merupakan awal dari suatu proses dalam penyedian dan pengolahan air 
bersih. Sumber air baku bisa berasal dari sungai, danau, sumur air dalam, mata air 
buangan atau air laut. Menurut Evaluasi dan pemilihan sumber air yang layak harus 
berdasar dari ketentuan yaitu:  
a. Kualitas dan kuantitas air yang diperlukan 
b. Kondisi iklim 
c. Tingkat kesulitan pada pembangunan intake 
d. Tingkat keselamatan operator 
e. Ketersediaan biaya minimum oparasional dan pemeliharan  
f. Kemungkinan terkontaminasinya sumber air pada masa yang akan datang 
g. Kemungkinan untuk memperbesar intake. 
1. Pencemaran air  
Pencemaran air adalah penyimpangan sifat air dari keadaan normal, bukan 
dari kemurniannya. Air yang tersebar di alam semesta ini tidak pernah dalam bentuk 
murni, namun bukan berarti bahwa semua air sudah tercemar. Misalnya, walaupun di 
daerah pegunungan atau hutan yang terpencil dengan udara yang bersih dan bebas 
dari pencemaran, air hujan yang turun di atasnya selalu mengandung bahan terlarut, 




yang terbawa air hujan dari atmosfir. Pencemaran air dapat diatasi dengan 
memanfaatkan limbah salah satunya yaitu limbah aluminum foil yang dapat diolah 
sebagai bahan baku penjernih air (Tofik, dkk., 2011: 19). 
Menurut, Patimah (2009: 8) dalam penilaian mutu air, pencemaran didalam 
air biasanya diklasifikasikan sebagai berikut: 
a. Sifat-sifat fisik dalam air  
Sifat-sifat fisik yang utama dalam air meliputi kekeruhan, warna, rasa dan bau, 
suhu.Tingkat kekeruhan tergantung pada kehalusan partikel dan konsentrasinya. 
Standar untuk perbandingan adalah turbiditas. Kekeruhan diukur dengan suatu alat 
turbidimeter yang mengukur gangguan cahaya melalui air. Air kadang-kadang 
mengandung warna yang diakibatkan oleh jenis-jenis tertentu dari bahan organik 
yang terlarut dan koloid yang terbilas dari tanah dan tumbuh-tumbuhan yang 
membusuk. Rasa dan bau dalam air disebabkan oleh adanya bahan organik yang. 
membusuk atau bahan kimia yang muda menguap. Suhu air merupakan hal yang 
penting jika dikaitkan dengan tujuan penggunaan dan pengolahannya 
b. Sifat-sifat kimiawi dari air 
Sebagai pengukur sifat keasaman atau kebebasan air diambil harga pH yang 
menurut Sorensen didefenisikan sebagai logaritma dari konsentrasi ion hidrogen 
dengan diberi nilai negatif atau logaritma dari kebalikan konsentrasi ion hidrogen 
dalam mol perliter. Nilai pH air biasanya diperoleh dengan alat potensiometer yang 
mengandung potensial listrik yang dibangkitkan oleh ion-ion H
+
 atau dengan 






c. Sifat-sifat Biologis air 
 Organisme mikro biasa terdapat dalam air permukaan tetapi pada umumnya 
tidak terdapat pad kebanyakan air tanah karena penyaringan oleh akiver yang dapat 
membuat air keruh dan jumlah mikroorganisme dapat dihilangkan atau dikurangi 
dengan cara klorinasi yaaitu dengan penambahan klorin (Cl2) ke dalam air. 
Persyaratan air minum tidak saja harus jernih tetapi juga harus bebas dari bakteri 
patogen (yang menyebabkan penyakit) dengan cara desinveksi, bakteri patogen dapat 
dihilangkan dan jumlah mokroorganisme dapat di kurangi yang dapat digunakan 
dalam pengurangan jumlah mikroorganisme adalah klorinasi yaitu dengan 
penambahan clorin (Cl2) kedalam air. 
2. Proses Pengolahan Air 
Proses pengolahan air harus melewati beberapa tahap untuk memperoleh air 
yang bersih salah satunya yaitu flokulasi dan koagulasi. Dimana Koagulasi adalah 
proses kimia yang digunakan untuk menghilangkan partikel yang dapat menyebabkan 
pencemaran lingkungan. Partikel ini tidak dapat mengendap sendiri dan sulit 
ditangani secara fisik. Penambahan koagulan akan mendestabilisasi partikel sehingga 
terbentuk mikroflok. Mikroflok tersebut kemudian digumpalkan menjadi makroflok 
yang dapat diendapkan melalui proses flokulasi. Proses penggumpalan ini tergantung 
pada waktu dan pengadukan lambat dalam air. Umumnya periode flokulasi akan 
terjadi selama 10-30 menit setelah proses koagulasi. Semakin cepat waktu 
pencampuran (mixing) maka flok yang terbentuk semakin besar. Koagulasi umumnya 
mempunyai derajat agregasi yang tinggi dan mempermudah mekanisme netralisasi 





Koagulasi juga merupakan suatu mekanisme dimana partikel-partikel koloid 
yang bermuatan negatif akan dinetralkan, sehingga muatan yang netral tersebut saling 
mendekat dan menempel satu sama lain dan membentuk mikro flok, untuk 
menambah besarnya ukuran koloid dapat dilakukan dengan jalan reaksi kimia diikuti 
dengan pengumpulan atau dengan cara penyerapan. Partikel koloid memiliki ukuran 
lebih kecil dari suatu mikro akan menimbulkan sifat-sifat yang berbeda, karena 
kecilnya ukuran partikel maka luas permukaan tiap satuan massa akan semakin besar.  
Untuk menjamin agar pengendapan berlangsung dengan sempurna maka alkalinitas 
dan pH dari air yang akan dibersihkan perlu diatur dengan cara menambahkan asam 
atau basa. Apabila hal ini tidak dilakukan, maka pengendapan oleh koagulan tidak 
sempurna disampingkan kemungkinan adanya tertinggal sisa aluminium dan besi 
tersebut dalam air yang telah di jernihkan (Patimah, 2009: 11). 
Kinerja dari koagulasi dan flokulasi bergantung pada banyak faktor, beberapa 
diantaranya saling berkaitan sehingga akan menyulitkan optimalisasi. Karakteristik 
dari sumber air, kondisi pengadukan, waktu flokulasi, bahan kimia yang dipilih dan 
penambahannya pada proses koagulasi akan mempengaruhi kinerja dari koagulasi. 
Koagulan terbagi menjadi beberapa jenis, yaitu  PAC, Kitosan, Ferro Sulfat, Ferri 
Sulfat, Ferro Klorida, Ferri Klorida, dan Aluminium Sulfat. Optimalisasi pH perlu 
dilakukan untuk memastikan nilai pH yang diterima dalam sistem distribusi dari 
koagulan sehingga proses koagulasi berjalan dengan baik. Nilai pH untuk proses 
koagulasi beragam, bergantung pada koagulan dan karakteristik air yang dipilih. 
Sebagai contoh, pH optimum untuk aluminium sulfat 5,5-7,5, untuk garam besi 5,0-






E. Analisis Parameter Pengujian 
1. pH-meter 
pH-meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur derajat tingkat 
keasaman atau kebasaan suatu larutan atau yang lazimnya disebut dengan pH suatu 
larutan. pH adalah suatu satuan ukur yang menguraikan derajat tingkat kadar 
keasaman atau kadar alkali dari suatu larutan. Unit pH diukur pada skala 0 sampai 14. 
Istilah pH berasal dari "p", lambang matematika dari negatif logaritma dan "H", 
lambang kimia untuk unsur Hidrogen. Definisi yang formal tentang pH adalah negatif 
logaritma dari aktivitas ion hidrogen. 
Prinsip pengukuran suatu pH adalah didasarkan pada potensial elektrokimia 
yang terjadi antara larutan yang terdapat di dalam elektroda gelas yang telah 
diketahui dengan larutan yang terdapat di luar elektroda gelas yang tidak diketahui. 
Hal ini dikarenakan lapisan tipis dari gelembung kaca akan berinteraksi dengan ion 
hidrogen yang ukurannya relatif kecil dan aktif. Elektroda gelas tersebut akan 
mengukur potensial elektrokimia dari ion hidrogen atau diistilahkan dengan  potential 
of hydrogen. Untuk melengkapi sirkuit elektrik dibutuhkan suatu elektroda 
pembanding. Sebagai catatan, alat tersebut tidak mengukur arus tetapi hanya 
mengukur tegangan. Skema elektroda pH-meter akan mengukur potensial listrik 
antara Merkuri Klorida (HgCl) pada elektroda pembanding dan potassium klorida 
(KCl) yang merupakan larutan di dalam gelas elektroda serta petensial antara larutan 
dan elektroda perak. Tetapi potensial antara sampel yang tidak diketahui dengan 
elektroda gelas dapat berubah tergantung sampelnya. Oleh karena itu, perlu dilakukan 
kalibrasi dengan menggunakan larutan yang equivalent yang lainnya untuk 




2. Jar Test 
Jar test atau uji jar merupakan metode standar yang digunakan untuk menguji 
proses koagulasi Data yang didapat dengan melakukan jar test antara lain dosis 
optimum penambahan koagulan, lama pengendapan serta volume endapan yang 
terbentuk. Jar test yang dilakukan adalah untuk membandingkan kinerja koagulan 
yang digunakan untuk mendapatkan padatan yang tersuspensi yang terdapat pada air 
sungai (Noviani, 2012: 14). 
Pelaksanaan Jar Tes dapat dilakukan agar diketahui kekeruhan akhir pada 
penambahan kedua koagulan yang sesuai dengan baku mutu air bersih yang 
ditetapkan oleh Kep Menkes RI No.416/Menkes/Per/XI/1990. Konsentrasi koagulan 
yang optimum dapat ditentukan berdasarkan hasil jartest, yaitu konsentrasi yang 
memberikan kekeruhan akhir tepat dibawah 5 NTU, bukan kekeruhan terendah 
(Noviani, 2012: 15). 
 
3. Turbiditas (kekeruhan) 
Kekeruhan dalam air disebabkan oleh adanya zat tersuspensi seperti lempung, 
lumpur, zat organik, plankton dan zat-zat halus lainnya. Kekeruhan merupakan sifat 
optis dari suatu larutan, yaitu hamburan dan absorpsi cahaya yang melaluinya. 
Kekeruhan dapat menganggu penitrasi sinar matahari sehingga mengganggu 
fotosintesa tanaman air. Nilai numerik yang menunjukkan kekeruhan didasarkann 
pada turut bercampurnya bahan-bahan yang tersuspensi pada jalannya sinar matahri 
melalui sampel. Kekeruhan tidak merupakan sifat dari air yang membahayakan  tetapi 
ia tidak disenangi karena rupanya (Patimah, 2009:23). 
 Turbiditas merupakan sifat optik akibat disfersi sinar dan dapat dinyatakan 




cahaya yang dipantulkan oleh suatu suspensi adalah fungsi konsentrasi jika kondisi-
kondisi lainnya konstan. Metode pengukuran turbiditas dapat dikelompokkan dalam 
tiga golongan yaitu pengukuran perbandingan intensitas cahaya yang dihamburkan 
terhadap intensitas cahaya yang dating, pengukuran perbandingan cahaya yang 
diteruskkan terhadap cahaya yang dating pengukuran efek ekstingsi, yaitu kedalaman 
dimana cahaya mulai tidak tampak didalam lapisan medium yang keruh. Instrumen 
ini intensitas diukur secara langsung. Sedang pada  nefelometer, intensitas cahaya 
diukur dengan larutan standar, turbidimeter meliputi pengukuran cahaya yang 
diteruskan. Turbiditas berbanding lurus terhadap konsentrasi dan ketebalan, tetapi 
turbiditas tergantung juga  pada warna (Patimah, 2009:25). 
F. Alat Instrument 
1. Spektrofotometer Serapan Atom (AAS) 
Alat instrument Spektrofotometer serapan atom (AAS) digunakan dalam 
menentukan kadar aluminium yang ada dalam aluminium foil, dimana prinsip dasar 
dari spektrofotometer serapan atom (AAS) adalah penyerapan energi secara ekslusif 
oleh atom dalam keadaan dasar dan berada dalam bentuk gas. Sebuah larutan yang 
terdiri dari spesi logam tertentu ketika disedot ke dalam nyala, maka akan berubah 
menjadi uap sesuai dengan spesi logam. Beberapa atom logam akan naik langsung ke 
tingkat energi eksitasi sedemikian rupa untuk memancarkan radiasi logam tertentu, 
pada titik kritis ini atom logam dengan energi kuantum yang cukup besar dari unsur 
tertentu akan tetap berada dalam keadaan dasar dan tidak teremisi. Atom tersebut 
yang akan menerima radiasi cahaya yang memiliki panjang gelombang tertentu yang 
menuai dengan atom logam tertentu. Akibatnya ketika cahaya dari panjang 




bentuk gas, sebagian dari panjang gelombang akan diserap dan penyerapan yang 
dihasilkan berbanding lurus dengan kerapatan atom dalam perangkat nyala yang 
muncul pada saat materi kontak dengan nyala api (Hamzah, 2003:88-89). 
Menurut Khopkar (2010: 216), suatu spektrofotometer tersusun dari sumber 
spektrum tampak yang kontinyu, monokromator, sel pengabsorpsi untuk larutan 
sampel atau blanko atau blangko dan suatu alat untuk mengukur perbedaan absorpsi 
antara sampel dan blangko ataupun pembanding. Susunan spektrofotometer tersebut 
terdiri dari: 
1. Sumber  
Sumber yang biasa digunakan pada spektroskopi absorpsi adalah lampu 
walfram. Arus cahaya tergantung pada tegangan lampu. Variasi tegangan masih dapat 
diterima 0,2% pada suatu sumber DC, misalkan baterai, lampu hidrogen atau lampu 
deuterium digunakan untuk sumber pada daerah UV. Kebaikan lampu wolfram 
adalah energi radiasi yang dibebaskan tidak bervariasi pada berbagai panjang 
gelombang. 
2. Monokromator  
Monokromator digunakan untuk memperoleh sumber sinar yang 
monokromatis. Alatnya dapat berupa prisma ataupun grating. Unutk mengarahkan 
sinar monokromatis ynag diinginkan dari hasil penguraian ini dapat digunakan celah, 
jika dua celah posisinya tetap maka prisma atau gratingnya yang dirotasikan untuk 
mendapatkan λ yang diinginkan. 
3. Sel absorpsi  
Sel absorpsi, pada pengukuran di daerah ini tampak kuvet kaca atau kaca 




sel kuarsa karena gelas tidak tembus cahaya pada daerah ini. Sel yang biasa 
digunakan berbentuk persegi, tetapi bentuk silinder dapat digunakan. Untuk pelarut 
organik harus menggunakan kuvet yang bertutup. 
4. Detektor  
Detektor berperan memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai panjang 
gelombang. Pada spektrofotometer, tabung pengganda elektron ynag digunakan 
prinsip kerjanya telah diuraikan. 
Cara kerja Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS), yaitu berdasarkan 
penguapan larutan sampel, kemudian logam yang terkandung di dalamnya diubah 
menjadi atom bebas. Atom tersebut mengabsorpsi radiasi dari sumber cahaya yang 
dipancarkan dari lampu katoda (hollow cathoda lamp) yang mengandung unsur yang 
akan ditentukan, banyaknya penyerapan radiasi kemudian diukur pada panjang 
gelombang tertentu menurut jenis logamnya (Darmono, 1995: 130). 
Menurut Hamzah (2003: 90), keunggulan spektrofotometer serapan atom 
(AAS) adalah sebagai berikut: 
1. Teknik ini sensitif dan selektif, oleh sebab itu hanya atom-atom dari unsur 
tertentu dapat mengabsorbsi radiasi sesuai dengan karakteristik panjang 
gelombangnya. 
2. Jumlah atom logam relatif banyak yang dapat. 
3. Menghasilkan sinar absorpsi atom tanpa ada pengaruh efek variasi nyala-suhu 
misalanya nyala-suhu independen. 
4. Limit deteksi (sensitivitas) unsur-unsur berikut lebih baik dengan teknik AAS 




Menurut Hamzah (2003: 91-92), kekurangan dari metode AAS adalah sebagai 
berikut:   
1. Membutuhkan lampu khusus untuk setiap unsur ynag akan ditentukan. 
Kekurangan ini biasanya diatasi baik dengan menggunakan sumber sinar 
diskret ynag terhubung dengan nyala api atau dengan menggunakan sumber 
sinar kontinu ynag terhubung dengan monokromator dengan resolusi  sangat 
tinggi. 
2. Tidak dapat digunakan secara efektif untuk unsur yang menghasilkan oksida 
bila terkena nyala, misalnya: Al, Mo, Si, Ti, W dan V. Namun demikian 
kekurangan ini dapat dikurangi bila pengukuran dapat dilakukan dengan 
memodifikasi parameter eksperimental yang sesuai. 
3. Ketika larutan garam-garam logam dibuat dalam larutan berat, adanya anion 
dalam jumlah yang dominan akan mempengaruhi sinyal yang dihasilkan. 
 
2. FTIR (Fourier Transform Infra Red) 
FTIR merupakan salah satu alat instrumen yang digunakan dalam 
mengidentifikasi suatu senyawa salah satunya yaitu poly aluminium chlorida (PAC) 
menggunakan prinsip spektroskopi. Spektroskopi adalah spektroskopi inframerah 
yang dilengkapi dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil 
spektrumnya.spektroskopi inframerah berguna untuk identifikasi senyawa organik 
karena spektrumnya yang sangat kompleks yang terdiri dari banyak puncak-puncak. 
Selain masing-masing kelompok fungsional menyerap sinar inframerah pada  












Gambar 2.2 FTIR(Fourier Transform Infra Red) 
Konsep radiasi inframerah, pertama kali dikemukakan oleh Sir William 
Herschel pada tahun 1800, melalui percobaannya mendispersikan radiasi matahari 
dengan prisma.Ternyata diamati pada daerah setelah sinar merah menunjukkan 
kenaikan suhu tertinggi, artinya pada panjang gelombang radiasi tersebut 
mengandung banyak energi.Daerah inframerah terbagi atas tiga bagian, yaitu 
inframerah dekat (4000-13000 cm
-1
), inframerah tengah (200-4000 cm
-1
) dan 
inframerah jauh (10-200 cm
-1
), untuk keperluan analisa biasanya digunakan pada 
kisaran bilangan gelombang antara 4000-400 cm
-1
 (Pamata, 2008: 30). 
Sistem optik FTIR digunakan radiasi LASER (Light Amplification by 
Stimulated Emmission of Radiation) yang berfungsi sebagai radiasi yang 
diinterferensikan dengan radiasi infra merah agar sinyal radiasi infra merah yang 
diterima oleh detektor secara utuh dan lebih baik. Detektor MCT lebih banyak 
digunakan karena memiliki beberapa kelebihan dibandingkan detektor TGS yaitu 
memberikan respon yang lebih baik pada frekuensi modulasi tinggi, lebih sensitif, 
lebih cepat, tidak dipengaruhi temperatur, sangat selektif terhadap energi vibrasi yang 













Gambar 2.3 Skema Alat FTIR(Fourier Transform Infra Red) 
Sumber: Masruroh, dkk, 2012 
Menurut pemata (2008: 32) FTIR terdiri dari 5 bagian yaitu sebagai berikut: 
a. Sumber sinar, yang terbuat dari filament Nerst atau globar yang dipanaskan 
menggunakan listrik hingga temperature 1000-1800
o
C. 
b. Beam spilitter, berupa material transparan dengan indeks relative, sehingga 
menghasilkan 50 % radiasi akan direfleksikan dan 50% radiasi akan diteruskan 
c. Interferometer, merupakan bagian utama dari FTIR yang berfungsi untuk 
membentuk interferogram yang akan diteruskan menuju detector 
d. Daerah cuplikan, dimana berkas acuan dan cuplikan masuk kedalam daerah 
cuplikan dan masing-masing menembus sel acuan dan cuplikan secara 
bersesuaian 
e. Detector,merupakan piranti yang mengukur energi pancaran yang lewat akibat 
panas yang dihasilkan. Detector sering digunakan adalah termokopel dan 
balometer. 
Mekanisme yang terjadi pada alat FTIR, sinar yang dating dari sumber sinar 
akan diteruskan dan kemudian akan dipecah oleh pemecah sinar menjadi dua bagian 




cermin diam  dan cermin bergerak. Sinar hasil pantulan kedua cermin akan   
dipantulkan kembali menuju pemecah sinar untuk saling berinteraksi, dari pemecah 
sinar sebagian sinar akan diarahkan menuju cuplikan dan sebagian sinar akan 
diarahkan menuju cuplikan dan sebagian menuju sumber. Gerakan cermin yang maju 
mundur akan menyebabkan sinar yang sampai pada detector akan berfluktuasi. Sinar 
akan saling menguatkan ketika kedua cermin memiliki jarak yang terhadap detector 
dan akan saling melemahkan jika kedua cermin memiliki jarak yang berbeda. 
Fluktuasi sinar yang sampai pada detector akan menghasilkan sinyal pada tetektor  
yang disebut interferogram. Interferogram ini akan diubah menjadi spectra IR dengan 









A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2017 sampai Januari 2018 di 
Laboratorium Anorganik dan Laboratorium Instrumen, Jurusan Kimia Fakultas Sains 
dan Teknologi UIN Alauddin Makassar, Balai Besar Industri Hasil Perkebunan 
(BBIHP) Makassar dan PDAM “Tirta Je‟neberang” Kabupaten Gowa. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu FTIR Perkin Elmer, 
spektrofometer serapan atom (SSA) AA-6200, jartest, turbidimeter, pH meter, 
piknometer, neraca analitik, hot plate, labu ukur 1000 mL, 250 mL dan 100 mL, gelas 
ukur 100 mL, erlenmeyer 250 mL dan 100 mL, gelas kimia 1000 mL, 250 mL dan 
100 mL, buret asam 10 mL, pipet skala 10 mL dan 5 mL, pipet volum 10 mL, bulp, 
batang pengaduk, botol semprot, pipet tetes, gunting dan spatula.  
 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu akuades (H2O), aluminium 
foil, aluminium klorida (AlCl3), asam klorida (HCl)  33%, asam sulfat (H2SO4) p.a, 
kalium kromat (K2CrO7) 5%, kertas saring, limbah aluminium foil, natrium karbonat 
(Na2CO3) 25%, perak nitrat (AgNO3) 0,1 N, sampel air baku sungai je‟ne berang dan 






C. Prosedur Kerja 
1. Penentuan kandungan aluminium dalam limbah aluminium foil 
Menimbang aluminium foil sebanyak 0,1 gram dan memasukkan ke dalam 
erlenmeyer 250 mL. Kemudian menambahkan HCl 37% sebanyak 50 mL ke dalam 
erlemeyer dan memanaskan dengan api yang kecil. Proses pemanasan dihentikan 
sampai gelembung-gelembung gas hilang. Menyaring larutan kemudian 
mendinginkannya. Mengencerkan ke dalam labu takar 100 mL. Menganalisis 
kandungan aluminium pada larutan tersebut dengan menggunakan AAS pada panjang 
gelombang 309,3 nm (Manurung dan Ayuningtyas, 2010: 181-182). 
 
2. Pembentukan monomer AlCl3   
Menimbang limbah aluminium foil sebanyak 1 gram dan memasukkan ke 
dalam erlenmeyer 250 mL. Menambahkan larutan HCl 33% sebanyak 20 mL ke 
dalam aluminium foil. Mendiamkan selama kurang lebih 24 jam untuk 
menyempurnakan pelarutannya, sehingga terbentuk larutan aluminium klorida 
(AlCl3) yang berwarna kuning transparan (Yuliansyah, 2013: 3).  
 
3. Pembentukan Poly Aluminium Chloride (PAC) 
Menambahkan larutan Na2CO3 25% sebanyak 7,4 mL secara bertahap ke 
dalam larutan AlCl3 sambil mengaduk-aduk pada suhu kamar. Penambahan larutan 
Na2CO3 25% dihentikan apabila tidak terbentuk lagi gelembung dan larutan menjadi 
bening atau transparan. Proses hidrolisis berlangsung selama 24 jam agar polimerisasi 






4. Analisis PAC sintesis dan PAC PDAM dengan menggunakan FTIR 
Melakukan preparasi dengan mencampurkan sampel PAC sintesis dengan 
serbuk KBr. Melakukan spektra infra red pada rentang panjang gelombang 400-4000 
cm
-1
. Selanjutnya membandingkan hasil dari PAC sintesis dengan PAC PDAM 
(Yuliansyah, 2013: 3). 
 
5. Penentuan kekeruhan air sungai Je’neberang dengan menggunakan PAC 
sintetis dan PAC PDAM 
Menyiapkan gelas kimia 1000 mL sebanyak 6 buah.  Mengisi masing-masing 
gelas kimia dengan air sungai Je‟ne Berang sebanyak 1000 mL. Menambahkan 
larutan PAC sintetis ke dalam gelas kimia masing-masing sebanyak 0,3 mL; 0,6 mL; 
0,9 mL; 1,2 mL; 1,5 mL dan 1,8 mL. Melakukan pengadukan dengan menggunakan 
alat Jartest dimana pengadukan cepat 120 rpm selama 1 menit dan pengadukan 
lambat 45 rpm selama 10 menit, kemudian mendiamkan selama kurang lebih 2 jam. 
Memeriksa kekeruhan dan pH air setelah penambahan PAC. Mencatat nilai hasil 
yang diperoleh dari kekeruhan dan pH kemudian membandingkan dengan hasil 
sebelum penambahan PAC. Penentuan volume optimum dilakukan juga dengan 
menggunakan PAC PDAM. 
 
6. Analisis air sungai Je’neberang 
a. Uji kekeruhan 
Membilas kuvet dengan air bersih kemudian mengisi dengan sampel air 
sungai Je‟neberang hingga batas tertentu. Menutup kuvet dengan rapat kemudian 
mengeringkan dinding kuvet dengan tissu. Meletakkan kuvet ke dalam turbidimeter. 





b. Uji pH 
Memasukkan sampel air sungai Je‟neberang ke dalam gelas kimia 100 mL. 
Membersihkan batang elektroda dengan air mengalir hingga bersih dari kotoran, 
kemudian mengeringkan batang elektroda dengan menggunakan tissu kering. 
Memasukkan batang elektroda ke dalam gelas kimia yang berisi sampel air sungai 
Je‟ne Berang, kemudian mencatat hasil pengukurannya.  
 
7. Analisis pencirian PAC berdasarkan SNI 06-3822-1995 (BSN 1995) 
a. Pengukuran bobot jenis  
Membersihkan piknometer dengan menggunakan air mengalir. Mengoven 
piknometer dengan suhu 100
o 
C hingga kering. Memasukkan piknometer ke dalam 
desikator. Menimbang piknometer dalam keadaan kosong dan mencatat bobotnya, 
kemudian memipet PAC ke dalam piknometer secara perlahan hingga penuh. 
Menutup piknometer kembali hingga PAC keluar melalui lubang bagian atas 
piknometer. Menimbang kembali piknometer yang berisi PAC dan mencatat 
bobotnya. (Yuliansyah, 2013: 3).  
 
b. Pengukuran kadar aluminium dalam PAC 
Menentukan kandungan logam aluminium dalam PAC dengan menggunakan 
AAS. Melarutkan PAC sintesis dalam akuabides dan mengencerkannya sebanyak 10 
kali. Menganalisis larutan PAC sintesis menggunakan AAS pada panjang gelombang 







c. Penentuan kadar klorida  
Menimbang PAC sintesis sebanyak 1 gram kemudian menambahkan 
sebanyak 50 mL akuabides dan 10 mL H2SO4 pekat. Memanaskan larutan sampai 
larut dengan sempurna kemudian didinginkan. Memasukkan larutan ke dalam labu 
takar 250 mL kemudian mengencerkan dengan akuabides hingga tanda batas. 
Memipet larutan sebanyak 25 mL ke dalam erlenmeyer 250 mL. Mengasamkan 
larutan dengan beberapa tetes asam nitrat kemudian menetralkan larutan dengan 
natrium karbonat. Mengencerkan larutan dengan akuabides sampai 100 mL, 
kemudian menambahkan 1 mL kalium kromat 5 %. Menitrasi larutan dengan 
menggunakan larutan AgNO3 0,1 N sampai berwarna merah coklat. Pengukuran ini 
dilakukan secara duplo (Yuliansyah, 2013: 3). 
 
d. Pengukuran pH 
Memasukkan PAC sebanyak 1 mL ke dalam akuabides 100 mL kemudian 
mengaduk hingga tercampur rata. Mencelupkan elektroda pH meter ke dalam larutan 
PAC sintesis. Mencatat nilai pH pada tampilan pH meter. Dilakukan secara duplo 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka data yang diperoleh 
sebagai berikut: 
 
1. Hasil analisis limbah aluminium foil menggunakan Spektrofotometer 
Serapan Atom (SSA) 
 
Penentuan kadar Aluminium Oksida dari limbah aluminium foil 
menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) dapat dilihat pada Tabel 4.1  
 
Tabel 4.1 Penentuan kadar aluminium oksida  




Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4.1, menunjukkan bahwa kadar 
aliminium (Al) dan aluminium oksida (Al2O3) dari limbah aluminium foil yaitu 
sebesar 0,07 dan 0,14 %.  
 
2. Hasil analisis PAC Sintetis dan PAC PDAM menggunakan FTIR  
Hasil analisis PAC sintetis dari limbah aluminium foil dan PAC PDAM 























OH yang terikat pada 




3 Al-(OH)2 600-1000 - 982,81 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4.2, menunjukkan bahwa pada 
panjang gelombang sintesis PAC yaitu 3429.46 dan PAC PDAM  yaitu 3445,59 cm
-1
 
menunjukkan keduanya adanya gugus OH-hidroksil, sedangkan pada panjang 
gelombang 1636,05 dan 1637,72 cm
-1 
menunjukkan adanya gugus OH yang terikat 
pada kristal air bebas. Panjang gelombang PAC pada PDAM 982,81 menunjukkan 
adanya gugus Al-(OH)2. 
 
3. Hasil penurunan kekeruhan air sungai Je’neberang dengan koagulan PAC 
sintetis dan PAC PDAM 
Hasil penurunan kekeruhan air sungai Je‟neberang dengan variasi volume 
PAC sintetis dan PAC PDAM yaitu 0,3 mL; 0,6 mL; 0,9 mL; 1,2 mL; 1,5 mL dan 1,8 





Tabel 4.3 Data hasil penurunan kekeruhan dengan menggunakan koagulan PAC sintetis 















0,3 54,9 36,2 53,6 2,49 34,06 
95,35 
0,6 54,9 2,55 53,6 5,28 95,35 
90,15 
0,9 54,9 3,32 53,6 8,06 93,96 
84,96 
1,2 54,9 3,44 53,6 
11,6 93,73 78,36 
1,5 54,9 3,31 53,6 
16,8 93,97 68,66 
1,8 54,9 2,69 53,6 
20,0 95,10 62,69 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4.3, menunjukkan bahwa pada 
penambahan PAC sintetis dengan volume 0,6 mL menghasilkan penurunan 
kekeruhan yang paling baik dibandingkan dengan semua variasi volume PAC yaitu 
kekeruhan akhir sebesar 2,55 NTU. Kekeruhan awal air sungai Je‟neberang yaitu 
54,9 NTU, maka penurunan kekeruhan yaitu sebesar 95,35 %, sedangkan pada 
penambahan PAC PDAM, dengan volume 0,3 mL menghasilkan penurunan 
kekeruhan yang paling baik dibandingkan dengan semua variasi volume PAC yaitu 
kekeruhan akhir sebesar 2,49 NTU. Kekeruhan awal air sungai Je‟neberang yaitu 







4. Hasil pengukuran pH air sungai Je’neberang dengan koagulan PAC sintetis 
dan PAC PDAM 
Hasil pengukuran pH air sungai Je‟neberang dengan variasi volume PAC 
sintetis dan PAC PDAM yaitu 0,3 mL; 0,6 mL; 0,9 mL; 1,2 mL; 1,5 mL dan 1,8 mL 
dapat dilihat pada Tabel 4.4   
 













0,3 6,9 4,3 7,2 
7,1 
0,6 6,9 4,2 7,2 
7,0 
0,9 6,9 3,4 7,2 
7,0 
1,2 6,9 3,0 7,2 
6,9 
1,5 6,9 2,8 7,2 
6,7 
1,8 6,9 2,6 7,2 
6,6 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4.4, menunjukkan bahwa 
pengukuran pH pada penambahan PAC sintetis mengalami penurunan pH 2,6–4,3. 
Sehingga tidak sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia 
Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 6,5–9,0. Sedangkan pengukuran pH pada 
penambahan PAC PDAM  yaitu 6,6–7,1 hal ini sesuai dengan standar Peraturan 





5. Hasil pencirian PAC sintetis berdasarkan parameter menurut SNI 06-3822-
1995 
Hasil pencirian PAC sintetis berdasarkan parameter menurut SNI 06-3822-
1995 yaitu kadar Al2O3, kadar Cl, bobot jenis dan pH dapat dilihat pada Tabel 4.5 
Tabel 4.5 Pencirian PAC Sintetis 
No Parameter PAC Sintesis 
1 Kadar Al2O3         0,24 % 
2 Kadar Cl         5,41% 
3 Bobot jenis         1,24 g/Ml 
4 pH (1% v/v)          3,75 
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 4.5 menunjukkan bahwa kadar 
aluminium oksida (Al2O3), kadar Cl, bobot jenis dan pH dari PAC sintetis yaitu 
masing-masing sebesar 0,24 %, 5,41 %, 1,24 g/mL dan 3,75. 
 
B. Pembahasan 
1. Kandungan aluminium oksida dalam limbah aluminium foil 
Kandungan aluminium oksida pada limbah aluminium foil dianalisis 
menggunakan instrumen SSA, dimana limbah aluminium foil merupakan sampah 
anorganik yang sulit terurai ditanah, yang dapat menimbulkan dampak pencemaran 
lingkungan yang akan menyebabkan kesetimbangan ekosistem terganggu. 
Limbah Aluminium foil yang digunakan diperoleh dari hasil pembuangan di 
laboratorium Anorganik. Aluminium foil dibersihkan bertujuan untuk memisahkan 




destruksi berlangsung. Penambahan HCl berfungsi untuk merombak bentuk logam 
organik menjadi bentuk logam anorganik serta untuk menyempurnakan larutan 
destruksi. 
 Kadar aluminium oksida yang terdapat di dalam limbah aluminium foil 
sebesar 0,14 %, dimana sampel limbah aluminium foil yang didestruksi sebanyak 0,1 
gram. Hasil yang diperoleh berada dibawah kadar aluminium oksida yang terdapat 
dalam bauksit yaitu 23,34 % (Kartika, 2013). Meskipun hasil yang diperoleh sedikit 
akan tetapi dapat digunakan sebagai kougulan yang mampu menurunkan kekeruhan 
yang dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
 
2. Pembentukan PAC (Poly Aluminium Chlorida) 
Limbah aluminium foil dilarutkan dengan asam klorida (HCl) 33% bertujuan 
untuk menyempurnakan pelarutannya. Logam Aluminium bersifat amfoter yaitu 
dapat direaksikan dengan asam ataupun basa. Pada pelarutan logam aluminium dalam 
asam akan mengoksidasi aluminium menjadi bentuk ionnya, yaitu Al
3+
. Berdasarkan 
hal tersebut maka logam aluminium yang dilarutkan dengan asam klorida akan 
menghasilkan larutan AlCl3 yang merupakan monomer dari PAC dan gas hidrogen 
sebagai hasil yang ditandai dengan adanya gelembung saat aluminium foil dilarutkan 
dalam asam klorida. Larutan AlCl3 yang terbentuk berupa cairan berwarna kuning 
jernih. 
 Penambahan larutan Natrium karbonat (Na2CO3) terhadap aluminium klorida 
(AlCl3) akan membentuk polimer berupa PAC. Penambahan Natrium karbonat 
(Na2CO3)  dihentikan  ketika tidak terbentuk lagi gelembung gas dan terdapat sedikit 
endapan hal ini disebabkan karena penambahan Natrium karbonat (Na2CO3)  yang 




hasil larutan PAC yang diperoleh tidak stabil (Rinaldi, 2009). Reaksi pembentukan 
monomer AlCl3 dan polimer PAC dapat dilihat pada reaksi dibawah ini sebagai 
berikut: 
2 Al + 6HCl              2AlCl3 + 3H2 
4AlCl + 12H2O + 5NaCO3                  2Al2(OH)5Cl + 10NaCl + 5H2CO3 + 2H2O 
Hasil penelitian sintesis PAC ditandai dengan tidak adanya gelembung gas, 
setelah penambahan natrium karbonat (Na2CO3) 25 % 7,4 mL dan larutan berwarna 
kuning jernih. Larutan PAC didiamkan sebelum dilakukan analisis lanjut bertujuan 
untuk menyempurnakan polimerisasi. Waktu polimerisasi pada penelitian ini 
dilakukan selama 24 jam. Hal ini sesuai dengan ciri fisik PAC cair berdasarkan SNI 
06-3822-1995 yang menyatakan bahwa PAC cair merupakan senyawa anorganik 
komplek berwarna kuning jernih (BSN 1995).  
 
3. Analisis PAC sintesis dan PAC PDAM menggunakan FTIR  
FTIR merupakan salah satu alat instrumen yang digunakan untuk 
mengidentifikasi gugus fungsi dalam suatu senyawa, Spektrum hasil PAC sintetis dan 
PAC PDAM menunjukkan gugus yang dapat dilihat pada Tabel 4.2 
Adanya serapan pada daerah bilangan gelombang PAC sintesis dan PAC 
PDAM yaitu 3429.46 dan 3445,59 cm
-1
 menunjukkan gugus OH hidroksil. 
Berdasarkan PAC yang dianalisis oleh Tzoupanos et al (2009) menyatakan bahwa 
pita serapan pada panjang gelombang 3600-3400 cm
-1
 menunjukkan adanya gugus 
OH yang berinteraksi pada gugus hidroksil, molekul air ataupun ion-ion natrium.  
Adanya pita serapan pada daerah bilangan gelombang PAC sintesis dan PAC 
PDAM yaitu 1636,05 dan  1637,72 cm
-1
 menunjukkan gugus OH yang terikat pada 






berkaitan dengan molekul air kristal bebas (Tzoupanos et al, 2009).  Pada spektrum 
PAC PDAM terdapat serapan  pada bilangan gelombang 982,81 cm
-1
 yang 
menunjukkan vibrasi tekuk Al-OH2 (Tzoupanos et al, 2009). Berdasarkan hasil 
spekrtum yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa spektrum dari PAC sintesis 
dengan spektrum dari PAC PDAM menunjukkan keberadaan gugus yang hampir 
sama. Hal ini menunjukkan bahwa PAC sintesis telah berhasil disintetis dari limbah 
aluminium foil. 
 
4. Pencirian PAC berdasarkan SNI 06-3822-1995 
Syarat mutu PAC meliputi beberapa parameter yaitu kadar aluminium, kadar 
klorida, bobot jenis, dan pH yang mengacu pada PAC SNI 06-3822-1995 dapat 
dilihat pada Tabel 2.1. PAC sintesis diuji dengan beberapa parameter untuk 
mengetahui mutu dari PAC sintesis yang dihasilkan dari pemanfaatan limbah  
aluminium foil. Syarat mutu PAC sintesis dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
 
a. Pengukuran bobot jenis 
Pengukuran bobot jenis PAC sintesis menggunakan alat piknometer. 
Piknometer  merupakan alat yang digunakan untuk menentukan massa jenis suatu zat 
cairan. Keuntungan dari penggunaan piknometer dalam pengukuran bobot jenis 
adalah penggunaannya yang sederhana, sedangkan kerugian dari penggunaan 
piknometer adalah penggunaannya yang memerlukan waktu yang lama, selain itu 
diperlukan ketelitian dalam pengukuran bobot jenis.  
Bobot jenis digunakan sebagai salah satu metode analisis yang berperan 




dari faktor temperatur, faktor lainnya yang juga mempengaruhi bobot jenis yaitu 
ukuran partikel zat, bobot molekul dan kekentalan dari suatu zat.  
Bobot jenis PAC sintetis yang diperoleh yaitu sebesar 1,24 g/mL. Hasil yang 
diperoleh mendekati penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Ratna Anggun 
Kartika (2013), dimana bobot jenis PAC sintesis yang diperolehnya sebesar 1,20 
g/mL.   Hal ini sesuai dengan syarat mutu standar SNI 06-3822-1995 dimana batas 
standar bobot jenis yaitu 1,19-1,25 g/mL. Perhitungan penentuan bobot jenis pada 
PAC dapat dilihat pada Lampiran 3.   
 
b. Hasil uji Kadar Aluminium dalam PAC 
Aluminium merupakan logam yang lunak, tahan lama,  tahan terhadap korosi, 
hal ini terjadi akibat proses pasivasi dimana aluminium yang berada di lingkungan 
bebas terpapar oleh udara sehingga membentuk lapisan pelindung aluminium oksida. 
Kadar aluminium oksida yang terdapat di dalam PAC hasil sintetis ditentukan  
menggunakan SSA dan dapat dilihat pada Tabel 4.5. Hasil kadar aluminium oksida 
dari PAC sintetis sebesar 0,24 % dengan faktor pengenceran 10 kali. Hasil tersebut 
tidak sesuai dengan syarat mutu kadar aluminium oksida menurut SNI 06-3822-1995 
dimana batas standar aluminium oksida yaitu 10-11 %. Hal yang sama juga diperoleh 
oleh Ratna Anggun Kartika (2013), dimana kadar aluminium oksida dalam PAC yang 
disintesis dari bahan dasar bauksit yaitu 0,20 %, dimana bauksit merupakan bahan 
utama pembuatan aluminium juga tidak memenuhi standar. Meskipun PAC sintetis 
memiliki kadar yang sangat jauh dibawah standar, akan tetapi PAC sintesis dapat 





Kadar aluminium mempengaruhi pembentukan flok dalam proses penjernihan 
air. Semakin tinggi kadar aluminium yang ada dalam PAC maka flok yang dihasilkan 
semakin besar pula karena PAC mengikat polutan di dalam air.  Hal ini disebabkan 
oleh ion Al
3+ 
yang bermuatan positif akan bergabung dengan partikel-partikel di 
dalam air yang pada umumnya bermuatan negatif. Sehingga terjadi proses penetralan 
muatan partikel di dalam air. Partikel-partikel yang telah bergabung tersebut akan 
membentuk gumpalan yang berukuran besar yang disebut juga dengan flok. 
 
c. Hasil uji pH 
Nilai pH  mencirikan  keseimbangan antara asam dan basa dalam air dan 
merupakan pengukuran konsentrasi ion hidrogen dalam larutan. Adanya karbonat 
hidroksida dan bikarbonat menaikkan kesadahan air. Sementara adanya asam mineral 
bebas dan asam bikarbonat menaikkan keasaman. 
Pada penelitian ini dilakukan uji pH pada PAC bertujuan untuk mengetahui 
sifat asam dan basa pada larutan PAC dengan menggunakan alat pH meter. Sebelum 
pH  meter digunakan harus dicuci dengan air yang mengalir agar sisa-sisa larutan 
yang masih menempel hilang dan tidak tercampur dengan larutan lain yang akan 
diukur pHnya, sehingga pengukuran akan lebih akurat. 
Hasil analisis pH pada PAC sintetis yaitu 3,75 nilai ini masuk syarat mutu 
standar SNI 06-3822-1995 dimana batas standar pH yaitu 3,5-5,0. Hasil yang sama 
juga diperoleh oleh Ratna Anggun Kartika (2013), dimana pH PAC sintesis yang 
diperolenya 3,53. pH akan berpengaruh jika penambahan PAC yang berlebih maka 
mengakibatkan pH akan  turun (semakin asam) pada proses penjernihan air. 





d. Hasil uji kadar klorida 
Penetuan kadar klorida dilakukan untuk mengetahui berapa kadar klorida 
pada PAC sintesis, Uji klorida pada penelitian ini dilakukan dengan metode Mohr 
dengan titrasi argentometri. Kalium kromat yang digunakan berfungsi sebagai 
indikator dalam titrasi argentometri dalam menentukan ion klorida. Larutan standar 
yang digunakan ialah larutan perak nitrat (AgNO3) 0,1 N. Prinsip penentuan ion Cl
-
 
dengan titrasi argentometri adalah AgNO3 yang akan bereaksi dengan ion Cl
-
 
membentuk endapan AgCl yang berwarna putih. Apabila semua Cl
-
 sudah habis 
bereaksi dengan Ag
+
 dari larutan AgNO3, maka kelebihan Ag
+
 sedikit akan bereaksi 
dengan CrO4
2- 
dari indikator K2CrO4 yang ditambahkan. Titik akhir titrasi telah 
tercapai yaitu apabila terbentuk warna merah bata dari endapan Ag2CrO4. 
Kadar klorida yang terdapat di dalam PAC hasil sintetis sebesar 5,41 %.  
Hasil ini tidak sesuai dengan syarat mutu kadar klorida menurut SNI 06-3822-1995 
dimana batas standar klorida yaitu 8,5-9,5%. Hasil yang diperoleh ini hampir sama 
dengan yang diperoleh Ratna Anggun Kartika (2013), dimana kadar klorida yang 
diperoleh sebesar 4,84% tidak memenuhi standar syarat mutu PAC. Rendahnya kadar 
klorida dikaitkan dengan penggunaan sampel limbah aluminium foil dan HCl dalam 
skala kecil yaitu 1 gram aluminium foil dan 20 mL HCl. Klorida diperlukan oleh 
tubuh, akan tetapi kelebihan  klorida juga dapat merusak organ dalam tubuh 
khususnya ginjal, dan apabila kekurangan klorida mengakibatkan kondisi 
mengancam keselamatan yang disebut alkalosis. Batasan kadar klorida dalam air 
minum yang telah ditetapkan PerMenKes RI Nomor: 492/MenKes/Per/IV/2010 yaitu 
250 mg/L (Astuti Dkk, 2013: 33). Perhitungan penentuan kadar klorida PAC sintetis 




5. Hasil penurunan kekeruhan air sungai Je’neberang dengan koagulan 
PAC sintetis dan PAC PDAM 
Proses pengolahan air harus melewati beberapa tahap untuk memperoleh air 
yang bersih salah satunya yaitu flokulasi dan koagulasi. Koagulasi adalah proses 
kimia yang digunakan untuk menghilangkan partikel yang dapat menyebabkan 
pencemaran lingkungan. Partikel ini tidak dapat mengendap sendiri dan sulit 
ditangani secara fisik. Penambahan koagulan akan mendestabilisasi partikel sehingga 
terbentuk mikroflok. Mikroflok tersebut kemudian digumpalkan menjadi makroflok 
yang dapat diendapkan melalui proses flokulasi. Proses penggumpalan ini tergantung 
pada waktu dan pengadukan lambat dalam air. Umumnya periode flokulasi akan 
terjadi selama 10-30 menit setelah proses koagulasi. Semakin cepat waktu 
pencampuran maka flok yang terbentuk semakin besar.  
 Pengujian PAC terhadap kekeruhan dalam air dilakukan dengan 
menggunakan air baku sungai Je‟neberang. Air sungai Je‟neberang memiliki tingkat 
kekeruhan sebesar 54,9 NTU dengan pH air adalah 6,9. Penentuan volume PAC hasil 
sintetis, dilakukan dengan berbagai variasi volume untuk mengetahui volume 
optimum yang mampu menurunkan kekeruhan air dengan baik.  
Penambahan PAC sintetis dengan pengadukan cepat selama 120 rpm dalam 1 
menit atau disebut juga dengan proses koagulasi, bertujuan untuk memperoleh 
campuran koagulan PAC dan air baku yang merata sehingga proses dari 
pembentukan flok menjadi rata. Selanjutnya dilakukan  proses pengadukan lambat 
selama 45 rpm dalam 10 menit atau proses flokulasi bertujuan untuk memperoleh 






Air baku setelah penambahan dari PAC sintetis kemudian diperiksa 
kekeruhannya, yang dapat dilihat dari Gambar 4.1 sebagai berikut. 
Gambar 4.1 Kekeruhan air setelah penambahan PAC sintesis 
 
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa air sungai Je‟neberang setelah penambahan 
koagulan PAC sintesis mengalami penurunan kekeruhan dan memenuhi syarat 
sebagai air bersih pada konsentrasi 0,6 mL; 0,9 mL;  1,2 mL; 1,5 mL dan 1,8 mL. 
Adapun hasil kekeruhan yang diperoleh pada masing-masing volume tersebut yaitu 
sebesar 2,55, 3,32, 3,44, 3,31 dan 2,69 NTU, dari beberapa volume yang digunakan 
dipilih yang paling bagus menurunkan kekeruhan air sungai berada pada volume 0,6 
mL dengan tingkat kekeruhan yaitu sebesar 2,55 NTU. Hasil kekeruhan yang 
diperoleh sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 
416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu maksimal 25 NTU. PAC hasil sintetis dapat 
menurunkan kekeruhan air sungai Je‟neberang sebesar 95,35%.  
Variasi volume PAC PDAM yang digunakan sama seperti pemakaian pada 
penentuan volume PAC sintesis. Penentuan volume yang sama ini dilakukan untuk 





























yang mampu menurunkan kekeruhan air sungai Je‟neberang secara efisien. Tingkat 
kekeruhan air baku sungai Je‟neberang pada saat melakukan jartest untuk PAC 
PDAM yaitu sebesar 53,6 NTU, sedangkan pH air sungai Je‟neberang adalah yaitu 
7,2. Pengadukan cepat dan pengadukan lambat pada jartest PAC PDAM  dilakukan 
sama seperti jartest PAC sintetis dengan pengadukan cepat selama 120 rpm dalam 1 
menit dan selanjutnya dilakukan pengadukan lambat selama 45 rpm dalam 10 menit. 
Air bersih hasil penambahan dari PAC PDAM kemudian diperiksa kekeruhan yang 










Gambar 4.2 kekeruhan air hasil penambahan koagulan PAC PDAM 
Gambar 4.2 menunjukkan hasil penambahan koagulan PAC PDAM, hanya 
terdapat 2 volume yang memiliki tingkat kekeruhan rendah dan memenuhi syarat 
sebagai air bersih, dengan volume masing-masing yaitu 0,3 dan 0,6 mL. Hasil 
kekeruhan yang diperoleh setelah dilakukan jartest masing-masing sebesar 2,49 dan  
5,28 NTU. Volume yang baik dari hasil penambahan PAC PDAM berada pada 
volume 0,3 mL dengan tingkat kekeruhan akhir yaitu sebesar 2,49 NTU. Hasil 


























Indonesia Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu maksimal 25 NTU. PAC PDAM 
dapat menurunkan kekeruhan air sungai Je‟neberang sebesar 95,35 %.  
Air hasil penambahan PAC sintetis diperoleh volume yang baik berada pada 
0,6 mL dengan tingkat kekeruhan yaitu sebesar 2,55 NTU, berbeda dengan air hasil 
penambahan PAC PDAM diperoleh volume yang baik berada pada 0,3 mL dengan 
tingkat kekeruhan yaitu sebesar 2,49 NTU. Adanya perbedaan tersebut dapat 
dikaitkan  bahan baku pembuatan PAC sintesis yang  berbeda dengan bahan baku 
pembutan PAC PDAM tetapi PAC hasil sintetis dan PAC PDAM dapat menurunkan 
kekeruhan air sungai Je‟neberang sebesar 95,35 %. Berdasarkan hasil tersebut maka 
PAC sintetis dapat menurunkan kekeruhan pada air sungai Je‟neberang.  
 
6. Hasil pengukuran pH air sungai Je’neberang dengan koagulan PAC sintetis 
dan PAC PDAM 
Air bersih setelah penambahan dari PAC sintetis diperiksa pHnya 
menggunakan pH meter. pH yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 4.3 sebagai 
berikut. 
















Gambar 4.3 menunjukkan bahwa air sungai Je‟neberang setelah penambahan PAC 
sintetis menunjukkan pH yang rendah pada semua volume yaitu 4,3; 4,2, 3,4; 3,0; 2,8 
dan 2,6. Hasil pH yang diperoleh pada PAC sintetis tidak sesuai dengan peraturan 
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 6,5 
– 9,0. Penurunan pH ini disebabkan oleh pH PAC sintetis yang rendah (asam), hal ini 
dikarenakan penmabahan HCl yang berlebih pada saat pembentukan monomer Alcl3 
sehingga sangat mempengaruhi pH di dalam air, sedangkan pH air bersih setelah 
penambahan PAC PDAM dapat dilihat pada Gambar 4.4 sebagai berikut. 
Gambar 4.4 pH air setelah penambahan PAC PDAM 
Air sungai Je‟neberang setelah penambahan koagulan PAC PDAM 
menunjukkan pH berturut-turut yaitu 7,1; 7,0, 7,0; 6,9; 6,7 dan 6,6. Hasil pH yang 
diperoleh  sesuai dengan Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 
416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 6,5 – 9,0.  
 Air sungai Je‟neberang yang sudah ditambahkan PAC sintesis pH yang 
diperoleh rendah (asam), sedangkan pH yang pada saat penambahan PAC PDAM 

















diaplikasikan di dalam air karena pH nya yang asam dan dapat membahayakan bagi 
kesehatan. Hal ini diakibatkan karena bahan baku yang digunakan dalam pembuatan 
PAC berdeda dengan PAC PDAM serta PAC sintesis tidak dilakukan pengenceran 
sebelum diaplikasikan ke dalam air sedangkan PAC PDAM sebelum diaplikasikan 
dilakukan pengenceran terlebih dahulu. Akan tetapi PAC sintesis dapat diaplikasikan 
ke dalam limbah yang memiliki pH yang basa, karena limbah yang memiliki pH yang 
basa bila ditambahkan dengan PAC sintesis dapat menghasilkan pH yang netral. Hal 
ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Ratna Anggun Kartika (2013) yang 
mensintesis PAC dari bahan bauksit untuk menjernihkan air limbah tekstil industri 










A. Kesimpulan  
Kesimpulan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Pencirian PAC hasil sintetis dari limbah aluminium foil telah memenuhi syarat 
mutu SNI 06-3822-1995 dalam hal bobot jenis yaitu sebesar 1,24 g/mL dan pH 
PAC sebesar 3,75. Akan tetapi pada penentuan kadar Al2O3 dan kadar Cl
-
 belum 
memenuhi syarat mutu SNI 06-3822-1995 yaitu masing-masing sebesar 0,24 % 
dan 5,41 %.  
2. Volume pada PAC sintetis berada pada 0,6 mL dengan hasil kekeruhan air jartest 
sebesar 2,55 NTU. Sedangkan volume pada PAC PDAM berada pada 0,3 mL 
dengan hasil kekeruhan air jartest sebesar 2,49 NTU. PAC hasil sintetis dan PAC 
PDAM dapat menurunkan kekeruhan air sungai Je‟neberang masing-masing 
sebesar 95,35 %. 
 
B. Saran 
Sebaiknya pada penelitian selanjutnya mengaplikasikan PAC sintesis pada 
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Lampiran  2 : FT-IR 
1.  PAC sintesis dari limbah Aluminium foil 
 




Lampiran 3. Analisis data 
a.  Perhitungan  kadar aluminium oksida dalam aluminium foil 
 
Kadar Al %  
            
 
  
   
      
 
   
      
             
 Kadar Al2O3= 
       
      
           
   
  
             
Untuk perhitungan kadar aluminium oksida dalam PAC dapat dihitung seperti 
perhitungan diatas. 
b. Perhitungan  penurunan kekeruhan air sungai Je‟neberang dengan koagulan PAC 
sintetis dan PAC PDAM 
Contoh perhitungan air sungai Je‟neberang pada volume PAC sintesis 0,6 mL 
Penurunan kekeruhan (%) = 
                               
              
 × 100 % 
     = 
         
    
 × 100 % 
     = 95,35 % 
Penurunan kekeruhan air sungai Je‟neberang dengan koagulan PAC sintetis 
adalah sebesar 95,35 % 
Untuk perhitungan kekeruhan air sungai Je‟neberang dengan kougulan PAC 
PDAM dapat dihitung seperti perhitungan diatas. 
 
c. Perhitungan penentuan kadar klorida dalam PAC sintetis 
Perhitungan kadar klorida dalam PAC sintesis secara simplo 
Diketahui: Volume awal simpol = 6 mL 
Volume awal duplo = 21,2 mL 




Volume akhir duplo = 36,5 mL 
Volume terpakai = Volume akhir – Volume awal 
= 21,2 mL -6 mL 
= 15,2 mL 
 
Kadar klorida  =       × 100% 
                                                         bobot sampel (mg) 
  
                        =                                              × 100% 
          1000 mg 
                       =   5,39 % 
  Perhitungan kadar klorida dalam PAC sintesis secara duplo dapat dihitung 
seperti perhitungan di atas.  
d. Perhitungan  pengukuran bobot jenis dalam PAC sintetis 
 
 bobot jenis =   
                                       (volume piknometer) mL 
  
                                =    
               10 mL 
=  1,2441g/mL 
e.  Hasil pengukuran pH dalam PAC sintetis 













Volume AgNO3 terpakai × Normalitas AgNO3 × BS Cl
- 
15,2 mL × 0,1 N × 35,5  
(bobot isi – bobot kosong) g 










Limbah  aluminium foil                                     Hasil  monomer AlCl3 
 
                   
                   PAC sintesis                         Hasil polimerisasi 
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